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   Řešeným objektem této práce je kongresové centrum. Jde o dvoupodlažní přístavbu ke 
stávající hotelové části. V prvním nadzemním podlaží se nachází bazénová hala, ve 
druhém je umístěn kongresový sál. Objekt byl rozdělen celkem na tři funkční celky, které 
obsluhují tři vzduchotechnické jednotky. Prvním zařízením je bazénová klimatizační 
jednotka, která zajišťuje přívod a odvod vzduchu z bazénové haly. Zařízení zajišťuje přívod 
čerstvého vzduchu, filtraci, ohřev a odvlhčení vzduchu. Druhé zařízení klimatizuje 
kongresový sál. Úkolem této jednotky je větrat, filtrovat vzduch, vytápět a chladit. Třetí 
zařízení nebylo předmětem této bakalářské práce. Mělo by však zajistit odvod vzduchu 
z hygienického zázemí souvisejícího s provozem bazénu. 
   Teoretická část se zabývá odvlhčováním bazénových hal. Za stěžejní jsem považoval 
seznámit čtenáře s hlavními zásadami návrhu větrání krytých bazénů, dále s metodami 
výpočtu odparu z vodní hladiny, s odvlhčovacími jednotkami pro bazénové haly a 
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Odvlhčování bazénových hal 
1. Úvod 
   Odvlhčování patří mezi nejdůležitější úkoly projektanta, při návrhu větrání 
bazénových hal. Množství vodních par obsažených ve vzduchu má vliv nejen na 
životnost stavebních konstrukcí a vznik plísní na jejich povrchu. Vlhkost ovlivňuje i 
kvalitu vnitřního prostředí s ohledem na pobyt člověka. Velké množství vody 
obsažené ve vzduchu není příjemné pro pobyt lidí. V této práci se zaměřím 
zejména na to, jak určit vodní zisky vzniklé v prostoru bazénové haly a uvedu 
několik případů praktických aplikací odvlhčování. 
2. Rozdělení krytých bazénů 
a) Dle způsobu provozování 
- Soukromé bazény 
- Hotelové bazény 
- Veřejné bazény: 
                         S hledištěm 
                         Bez hlediště 
                         Terapeutické 
b) Dle způsobu odvlhčování 
- Pomocí centrální vzduchotechnické jednotky 
   Tyto jednotky zajišťují jak větrání, tak odvlhčování prostoru. Výhodou je 
snazší dosažení rovnoměrného zajištění požadovaného mikroklimatu 
v prostoru. Lze taktéž využít systémy zpětného získávání tepla. Je vhodné 
tento systém navrhovat přednostně. 
- Pomocí samostatných odvlhčovacích jednotek 
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   V tomto případě vzniká problém s rozmístěním jednotek tak, aby bylo 
dosahováno rovnoměrného odvlhčení celého prostoru, jelikož se umisťují 
přímo do prostoru, který mají odvhčovat. Navíc vzniká nutnost řešit odvod 
vzniklého kondenzátu. 
3. Vstupní veličiny pro výpočet vodních zisků 
   Nejvýznamnějším představitelem vodních zisků je odpar z vodní hladiny. Vstupní 
hodnoty pro výpočet odparu vycházejí ze způsobu provozování bazénu. Z toho 
plyne především návrhová teplota bazénové vody a teplota okolního vzduchu. 
Dále je nutné zohlednit např. i ty zásady návrhu, které doporučují parametry 
vlhkosti vzduchu, rychlost proudění vzduchu apod. 
 
Hlavní zásady návrhu větrání krytých bazénů dle [1]: 
 Teplota vody 
Účel bazénu Teplota vody *°C+ 
Závodní plavání 22-24 
Dětský bazén 26-28 
Terapeutický bazén 29-35 
 
 Teplota vzduchu se volí o 2-4 °C vyšší než je teplota bazénové vody. Nemá 
však překročit teplotu 34°C. Vyjímkou jsou terapeutické bazény, kde lze 
teplotu vzduchu uvažovat 27-29 °C. 
 Relativní vlhkost vzduchu se volí v rozmezí 55-65%. Tuto hranici je nutné 
dodržovat především v zimním období, kdy hrozí nebezpečí kondenzace na 
povrchových plochách interiéru. 
 Měrná vlhkost vyšší než 14,8 g/kg již není příjemná pro pobyt lidí. 
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 Rychlost proudění vzduchu v oblasti pohybu plavců nemá překročit 0,2 
m/s. 
 Doporučená výměna vzduchu je 2-4 .h-1. 
 Vhodné je použití systému zpětného získávání tepla. 
4. Princip odparu vody z vodní hladiny 
   Přenos vlhkosti se dle [1] děje ve většině případů difuzí vodní páry z vodní 
hladiny do vzduchu. Probíhá tak, že se nad vodní hladinou vytvoří mezní vrstva 
nasyceného vzduchu o teplotě vody. Parciální tlak syté páry v mezní vrstvě je větší 
než parciální tlak par obsažených v okolním prostředí, tudíž dochází k přenosu 
vlhkosti. Intenzitu odpařování ovlivní rychlost vzduchu proudícího nad hladinou a 
způsob užívání bazénu. Intenzitu lze definovat např. součinitelem přenosu hmoty. 
 
 
5. Výpočet odpařeného množství vody z vodní hladiny 
   Výpočet lze provádět několika způsoby. Kromě základního vztahu, který vychází 
z rychlosti proudícího vzduchu a měrných vlhkostí vzduchu v mezní vrstvě a 
okolním vzduchu, lze využít například postup dle německé normy VDI 2089 a L2. 
Nebo je možné využít profesionální software či interaktivní výpočty, které 
poskytují výrobci odvlhčovacích jednotek na svých internetových stránkách. 
Poslední variantu je však lépe používat jen pro orientační výpočty. 
Vztahy a metody pro výpočet odparu vody z vodní hladiny dle [1]: 
a) Základní vztah 




-3   
 
w = střední rychlost vzduchu proudícího nad hladinou (=0,2 m.s-1) 
xp“ = měrná vlhkost nasyceného vzduchu při teplotě bazénové vody 
x = vlhkost vnitřního vzduchu 
S = plocha vodní hladiny 
 
(xp“ = (0,622.pD)/(pb-pD)… Měrná vlhkost vzduchu 
ϕi = pD/pD“ => pD … Parciální tlak vodní páry 
pD“ = exp(23,58-4044,6/(235,6+t)) … Tlak syté vodní páry 
ϕi= relativní vlhkost vnitřního vzduchu 
pb = atmosferický tlak vzduchu) 
 
b) Výpočet dle staršího vydání VDI 2089 
 
Mw =ε.Shl.(p“v(tw) – pv(ti))     [g/s] 
 
ε = součinitel přenosu hmoty [g/s.m2.mbar] 
Shl = plocha volné hladiny *m
2] 
p“v(tv) = tlak syté páry při teplotě vzduchu rovné teplotě vody *mbar+ 




Hodnoty součinitele ε: 
Charakter provozu ε *g/s.m2.mbar] 
Soukromý bazén 3,6.10-3 
Veřejný bazén 7,8.10-3 
Bazén s umělými vlnami 9,7.10-3 
 
c) Výpočet dle nového vydání VDI 2089 
- Zohledňuje přerušení provozu. 
 
Mw = *β(p/n).Shl .(p“v(tw) – pv(ti))]:(Rv.T)     [kg/h] 
 
β = součinitel přenosu hmoty *m/h+ 
Rv = plynová konstanta pro vodní páru (Rv = 461,52 J/kg.K) [J/kg.K] 
T = aritmetický průměr teploty vody a vzduchu *K+ 
Shl = plocha volné hladiny *m
2] 
p“v(tv) = tlak syté páry při teplotě vzduchu rovné teplotě vody *Pa+ 










Zakrytý bazén (odpar pouze 
z přetokového žlábku) 
0,7 - 
Soukromý bazén 7 21 
Veřejný bazén (hloubka vody do 
1,35 m) 
7 28 
Veřejný bazén (hloubka vody nad 
1,35 m) 
7 40 
Bazén s umělými vlnami 7 50 
 
d) Výpočet dle L2 
 
Mw =β.Shl.(p“v(tw) – pv(ti)) 
 
β = součinitel přenosu hmoty *kg/h.m2.kPa] 
Shl = plocha volné hladiny *m
2] 
p“v(tv) = tlak syté páry při teplotě vzduchu rovné teplotě vody *Pa+ 
pv(ti) = tlak páry při teplotě vnitřního vzduchu *Pa+ 
 
Hodnoty součinitele přenosu hmoty 
- Pro rychlosti vzduchu menší než 0,3 m/s 
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β = 0,124 + 0,11.w 
- Pro rychlosti vzduchu w = 2,7 až 5,6 m/s, teplotu vody 28 až 70 °C a teplotu 
vzduchu 20 °C 
β = 0,188 + 0,141.w 
- Pro klidný vzduch 
β = 0,105 . ∆p-1,06 
6. Odvlhčovací jednotky pro bazénové haly [2] 
   Odvlhčovací jednotky pro bazénové haly mohou pracovat pouze s oběhovým 
vzduchem, nebo s oběhovým vzduchem a s možností přisávání vnějšího vzduchu. 
Vzduch v jednotkách se odvlhčuje kondenzací vodní páry ze vzduchu na povrchu 
chladiče, nebo směšováním vnitřního vzduchu se vzduchem s menší měrnou 
vlhkostí (například s venkovním vzduchem). 
   K odvlhčování vzduchu se požívají zejména klimatizační zařízení s tepelnými 
čerpadly. Použití tepelného čerpadla je energeticky výhodné, jelikož při chlazení 
vzduchu ve výparníku získá tepelné čerpadlo více energie, než je potřeba k ohřevu 
vzduchu v kondenzátoru. Nadbytek energie se musí odvádět z klimatizační 
jednotky a využívá se k ohřevu bazénové, nebo i teplé vody. Tepelné čerpadlo má 
tedy dva kondenzátory, přičemž jeden je chlazený upravovaným vzduchem a 
druhý vodou. 
a) Odvlhčovací jednotky bez přívodu vnějšího vzduchu 
Oběhový vzduch z místnosti (stav 1) projde výparníkem tepelného čerpadla, 
kde se ochladí a odvlhčí (=> stav 2). Poté se dohřeje kondenzátorem na 




Obr.2  Princip odvlhčovací jednotky s tepelným čerpadlem a celoroční úprava vzduchu 
v h-x diagramu [2] 
Legenda: 
   Km = Kompresor, Kv = kondenzátor chlazený upravovaným vzduchem, Kw = 
kondenzátor chlazený vodou, Rv = redukční ventil, V = výparník. 
Procesy úpravy vzduchu: 
   1-2 = chlazení s odvlhčováním ve výparníku, 2-P = dohřívání v kondenzátoru 
kv, P-I = změna stavu vzduchu v prostoru. 
 
Výkon chladiče (výparníku) 
   Qch = Qvýp = m1 . (h1 – h2) 
Ohřívací výkon jednotky 
- Skládá se z: 
a. Výkonu ohřívače (kondenzátoru kv): Qch = Qkv = m1 . (hp – h2) 
b. Toku vázaného tepla, který přestupuje se sráženou párou na povrch 
chladiče: Qiv = m1 . (h3 – hp) = m1 . (x1 – x2) . l0 
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c. Tepelného ekvivalentu výkonu kompresoru Pkm : Qkm = (h4 – h3) 
 
Součtem získáme ohřívací výkon odvlhčovací jednotky: Qoj = m1 . [(hp – h2) + 
(h3 – hp) + (h4 – h3)] = m1 . [(h4 – h2) = Qvýp + Qkm 
 
Rozdíl ohřívacích výkonů: ∆Q0 = Qoj – Qkv = Qkw = m1 . (h4 – hp) (tento rozdíl 
se odvádí mimo odvlhčovací jednotky přídavným kondenzátorem kw, 
chlazeným vodou). 
 
Při návrhu výkonu ohřívače mohou nastat dva případy: 
a. Vzduch přiváděný z jednotky má pouze odvlhčovat 
   Qkv = m1 . (hp – h2) 
b. Vzduch přiváděný z jednotky má kompenzovat i tepelný tok ze vzduchu 
na hladinu vody. Když se voda v bazénu neohřívá, teplo na odpařování 
se bere z vnitřního vzduchu, přičemž tok citelného tepla přestupující ze 
vzduchu do vody se transformuje na tok vázaného tepla, který se 
s odpařovanou vodou vrací do vzduchu. Jde o izoentalpický proces, 
proto vzduch proudící v kondenzátoru tepelného čerpadla je nutné 
ohřívat až po čáru entalpie (h3 = hi) 
   Qkv = m1 . (h3 – h2) 
b) Odvlhčovací jednotky s přívodem vnějšího vzduchu 
- Letní provoz 
   Energie získaná ve výparníku (ochlazením oběhového vzduchu ze stavu 1 
na stav 2) se spolu s energií kompresoru využije v kondenzátoru na ohřev 




Obr. 3 Princip odvlhčovací jednotky s tepelným čerpadlem, teplovodním 
ohřívačem a přisáváním venkovního vzduchu – letní úprava vzduchu [2] 
Legenda: 
   Ow = teplovodní ohřívač vzduchu, Km = Kompresor, Kv = kondenzátor 
chlazený upravovaným vzduchem, Kw = kondenzátor chlazený vodou, Rv = 
redukční ventil, V = výparník. 
Procesy: 
   1-2 = chlazení a odvlhčování oběhového vzduchu ve výparníku, E-2 = 
směšování ochlazeného (odvlhčeného) oběhového vzduchu (stavu 2) se 
vzduchem exteriérovým (na stav 3), 3-P = ohřev směsi kondenzátorem kv 
na stav přiváděného vzduchu (tj. na stav P), P-I = změna stavu vzduchu 
v prostoru. 
- Zimní provoz 
   K ohřátí směsi venkovního a oběhového vzduchu (ze stavu 1 na stav P) se 






Obr. 4 Princip odvlhčovací jednotky s tepelným čerpadlem, teplovodním 
ohřívačem a přisáváním venkovního vzduchu – zimní úprava vzduchu [2] 
Legenda: 
   Ow = teplovodní ohřívač vzduchu, Km = Kompresor, Kv = kondenzátor 
chlazený upravovaným vzduchem, Kw = kondenzátor chlazený vodou, Rv = 
redukční ventil, V = výparník. 
Procesy: 
   E-I = směšování venkovního vzduchu (stav E) s oběhovým vzduchem (stav 
I) na stav 1, 1-2 = ohřev vzduchu v teplovodním ohřívači (na stav P), P-I = 
Změna stavu vzduchu v prostoru. Při kompenzaci části tepelných ztrát haly 
jednotkou: P´= stav vzduchu za ohřívačem, P´-I = změna stavu vzduchu 
v prostoru. 
7. Odvlhčování malých bazénových ploch dle [3] 
   Tato část se týká zejména vnitřních bazénů u rodinných domů. Je potřeba si 
uvědomit, že i u těchto malých bazénů je nutné řešit problémy spojené s vlhkostí. I 
zde se z vodní hladiny odpařuje vodní pára, která kondenzuje na nejchladnějších 
místech bazénu, zejména na oknech, prosklených a obvodových stěnách. 
Nejzávažnější je kondenzace na stěnách, která má za následek růst plísní. 
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   Aby nebyly překračovány přípustné limity vzdušné vlhkosti, je nezbytné použít 
odvlhčovací zařízení. Vznik vysoké vzdušné vlhkosti lze částečně eliminovat 
například omezením odparu z hladiny, jejím zakrýváním. Zakrývání hladiny je 
vhodné zejména v případech, kdy je bazén užíván pouze občasně. Orientační 
množství odpařené vody se při provozu rodinného bazénu uvádí 180 g.m-2.h-1, při 
klidné hladině 55 g.m-2.h-1 a při zakryté hladině 8 g.m-2.h-1. 
   Důležitým faktorem ovlivňující tepelně vlhkostí mikroklima je již vlastní stavební 
řešení. To by mělo vycházet z následujících zásad: 
- Obvodové konstrukce mají mít co nejlepší tepelně izolační vlastnosti. 
- Má se omezit nadbytečné zasklení. 
- Eliminovat tepelné mosty. 
- Navrhovat dokonale parotěsné zábrany. 
- Použít takové tvary bazénu a takové dispoziční řešení bazénové haly, aby 
bylo možné zakrývat vodní hladinu. 
   Pro menší bazénové haly se používají jednotky, které se instalují zpravidla 
přímo do bazénové haly, kde pracují pouze s oběhovým vzduchem, neslouží 
tedy k větrání.   Jednotky pracují na principu tepelného čerpadla. Skládají se 
z kompletního chladícího okruhu tj. výparníku, kondenzátoru, kompresoru a 
expanzního ventilu. Vlhký vzduch je ventilátorem nasáván do jednotky, kde 
kondenzuje na výparníku. Vniklá voda steče do kondenzátní vany, odkud je 
odváděna mimo jednotku. Ochlazený suchý vzduch následně prochází 
kondenzátorem, kde je ohříván kondenzačním teplem chladiva. Vyfukovaný 
vzduch je tedy cca o 3-5 °C teplejší než vzduch nasávaný. Výhodou 
odvlhčovacích jednotek navrhovaných přímo do prostoru bazénu je nízká cena 






Obr. 5 Proudění vzduchu s oběhovou odvlhčovací jednotkou umístěnou přímo v 
bazénové hale *3+ 
 
   Další možností, která se využívá, především u větších bazénů, je použití 
jednotky, zajišťující odvlhčení i větrání. Tento typ jednotek se instaluje do 
samostatné technické místnosti mimo bazénovou halu. Upravený vzduch se do 
prostoru bazénové haly dopravuje vzduchotechnickým potrubím. Jako 
distribuční prvky je vhodné použít například štěrbiny umístěné v podlaze nebo 
pod stropem podél chladných ploch, zejména oken. Odvádění vzduchu je 
výhodné provádět pod stropem, jelikož vlhký vzduch je lehčí než suchý. 
Důležité je neopomenout fakt, že vlhký vzduch z prostoru bazénové haly může 
navíc obsahovat chemické látky z bazénové technologie, které působí 
korozivně na potrubí. Výhodné je použít např. ALP potrubí. Jde o plastové 





Obr. 6 Proudění vzduchu s oběhovou odvlhčovací jednotkou umístěnou v technické 
místnosti a rozvodem vzduchu potrubím *3+ 
 
Hlavní zásady pro návrh odvlhčení bazénu: 
- Návrh distribuce vzduchu musí zajistit rovnoměrné provětrání celého 
bazénového prostoru. 
- Přívod teplého a suchého vzduchu situovat k proskleným stěnám. 
- Odvod vzduchu řešit centrálně pod stropem. 
- Celý prostor bazénu řešit pokud možno v podtlaku, aby byla omezena 
difúze vodní páry do stavebních konstrukcí. 
- Materiál potrubí volit s ohledem na riziko koroze. 
- Podlahové rozvody provést jako vodotěsné, spádované a s odvodem 
kondenzátu. 
- Nespojovat větrání bazénu s větráním jiných částí domu. 
8. Ukázka cirkulačních odvlhčovacích jednotek z [4] 




Obr. 7 Nástěnná jednotka určená přímo do prostoru bazénové haly [4] 
 
Obr. 8 Vnitřní jednotka pro instalaci v samostatné technické místnosti [4] 
9. Ukázka klimatizačních zařízení pro bazény z [5] 
a. Bazénová klimatizační jednotka s rekuperací 
Zimní provoz a odvlhčování 
 
Obr. 9 Schéma zimního provozu a odvlhčování bazénové jednotky s rekuperací [5] 
 
   Při odvlhčování prochází část vlhkého vzduchu přes rekuperační výměník 
s účinností vyšší než 60% ven a přitom předehřívá čerstvý vzduch. 
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   Sušší čerstvý vzduch je předehříván v rekuperačním výměníku a spolu 
s cirkulačním vzduchem dohříván vodním ohřívačem na požadovanou teplotu. 
   Množství čerstvého vzduchu je regulováno tak, aby bylo dosaženo dosaženo 
požadovaných parametrů prostoru (teplota, vlhkost), při co nejnižší ekonomice 
provozu a při zachování přívodu minimální hygienické dávky čerstvého 
vzduchu pro koupající osoby. 
Letní provoz 
 
Obr. 10 Schéma letního provozu bazénové jednotky s rekuperací *5+ 
 
   Při snižujícím se požadavku na topení je postupně snižován výkon 
teplovodního ohřívače vzduchu. Poté je dále otvírána obtoková klapka 
rekuperačního výměníku až do polohy, kdy je přiváděno 100% čerstvého 
vzduchu obtokem přímo do bazénu. V tomto provozním stavu jednotka 
maximálně větrá prostor bazénu. 






Obr. 11 Schéma zimního provozu jednotky s tepelným čerpadlem *5+ 
 
   V zimním období jednotka pracuje jako směšovací a zajišťuje hygienickou 
dávku čerstvého vzduchu. Vzduch z větší části cirkuluje jednotkou, kde je 
filtrován a dohříván na požadovanou teplotu. 
Odvlhčování 
 
Obr. 11 Schéma odvlhčování v jednotce s tepelným čerpadlem *5+ 
 
   Přestoupí-li vlhkost v prostoru bazénu nastavenou mez, jednotka přejde do 
odlhčovacího režimu. V tomto režimu jednotka cirkuluje vzduch při zapnutém 
kompresoru tepelného čerpadla. Vzduch je nejprve na výparníku ochlazen pod 
teplotu rosného bodu, a je z něj odloučena vlhkost. Ta je odvedena ve formě 
kondenzátu přes sifon do kanalizace. Pak je vzduch smíšen s čerstvým 





Obr. 12 Schéma letního provozu v jednotce s tepelným čerpadlem *5+ 
 
   Vystoupí-li v létě teplota v bazénové hale nad nastavenou mez, jednotka 
přejde do stavu letního provětráván, kdy je do prostoru vháněn čerstvý vzduch 
až do výše 100 %. V tomto provozním stavu jednotka maximálně větrá prostor 
bazénu. 
c. Bazénová klimatizační jednotka s tepelným čerpadlem a rekuperací 
Zimní provoz 
 
Obr. 13 Schéma zimního provozu v jednotce s tepelným čerpadlem a rekuperací [5] 
 
   V zimním období jednotka pracuje jako směšovací a zajišťuje hygienickou 
dávku čerstvého vzduchu. Vzduch z větší části cirkuluje jednotkou, kde je 
filtrován a dohříván na žádanou teplotu. 
   Část vlhkého odpadního vzduchu prochází přes rekuperační výměník 
s účinností vyšší než 60 % a přitom předehřívá čerstvý vzduch. 
   Sušší čerstvý vzduch je předehříván v rekuperačním výměníku a spolu 





Obr. 14 Schéma odvlhčování v jednotce s tepelným čerpadlem a rekuperací [5] 
 
   V zvlhčovacím režimu jednotka cirkuluje vzduch při zapnutém kompresoru 
tepelného čerpadla. Vzduch je předchlazen na deskovém výměníku, pak je na 
výparníku ochlazen pod teplotu rosného bodu, a je z něj odloučena vlhkost. Ta 
je odvedena ve formě kondenzátu přes sifon do kanalizace. Odvlhčený vzduch 
je smíšen s čerstvým vzduchem, předehřát na deskovém výměníku a dohřán 
na kondenzátoru. Deskový výměník ve funkci ekonomizéru výrazně snižuje 
spotřebu elektrické energie potřebnou na odvlhčení. 
Letní provoz 
 
Obr. 15 Schéma letního provozu v jednotce s tepelným čerpadlem a rekuperací [5] 
 
Ve stavu letního provětrávání je přiváděno 100% čerstvého vzduchu obtokem 
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   Řešeným objektem je přístavba hotelu. Jedná se o dvoupodlažní objekt. V prvním patře 
bude umístěn vnitřní bazén s vodní plochou 62,5 m2. Prostor bazénu bude klimatizován 
zařízením č. 1 umístěným ve strojovně ve stejném podlaží. V prvním podlaží bude dále 
umístěno příslušenství bazénu (tj. šatna, sprchy a toalety), místnost pro masáž, bylinná 
parní lázeň a místnost s relaxační vanou. Tyto další prostory se nacházejí, kromě sprch a 
toalet ve stávající hotelové části, kde je umístěno i vzduchotechnické zařízení č. 3, kterým 
budou větrány. 
   Ve druhém podlaží se nachází kongresový sál s kapacitou 104 posluchačů. Spolu s tímto 
sálem budou pomocí klimatizační jednotky č. 2 obsluhovány i toalety. Sál je přístupný 
z předsálí, umístěného ve stávající části hotelu. Ve druhém podlaží řešené přístavby je i 
odpočívárna s lehátky a televizí. Odpočívárna je přístupná pouze z prostoru bazénové 
haly, úroveň podlahy má o 1,2 m níže než je úroveň podlahy kongresového sálu a je 
odvětrávaná zařízením č. 3. Ve stejné výškové úrovni jako odpočívárna se nachází i 
strojovna vzduchotechnického zařízení č. 2. 
  Stávající hotelová část je třípodlažní s jedním podkrovním podlažím. Je vyzděna 
z keramického zdiva tloušťky 300 mm. První podlaží přístavby z jedné a částečně i z druhé 
strany přiléhá ke stávajícímu objektu. Zbylé dvě strany jsou zcela zapuštěné v terénu. 
Obvodové stěny přilehlé k zemině jsou ze zalívaných betonových tvarovek, opatřených 
z vnější strany tepelně izolační, hydroizolační a drenážní vrstvou. Ostatní obvodové stěny 
jsou z keramických tvárnic (tloušťky 300 mm) s tepelnou izolací a kamenným obkladem. 
Na vnitřní straně mají obvodové stěny interiérovou omítku. Stropní konstrukce jsou ve 
dvou výškových úrovních. Nad prostorem vlastního bazénu (tj. pod kongresovým sálem) 
činí světlá výška bez podhledu 4,0 m a s podhledem 3,2 m, podhled je ze 
sádrokartonových desek. Stropní konstrukce této části je tvořena stropními panely Spiroll. 
Nad zbylou částí prvního podlaží je světlá výška 2,8 m a stropní konstrukci tvoří 
železobetonový strop, na kterém je vegetační střecha. Podlaha je z části na terénu a okolo 
bazénu nad technologickým patrem. Nášlapnou vrstvou je keramická dlažba, jejíž 
požadovanou povrchovou teplotu zajišťuje teplovodní podlahové vytápění. Obvodové 
stěny druhého podlaží jsou z keramického nosného zdiva tloušťky 300 mm a jsou 
opatřeny tepelnou izolací. Na průčelí je navíc rovněž kamenný obklad. Nosná část stropní 
(střešní) konstrukce nad kongresovým sálem je z příčně uložených nosníků z lepeného 
lamelového dřeva výšky 750 mm. Na dřevěném záklopu je střešní souvrství ukončené 
násypem z kačírku. U níže položené nepodsklepené části s odpočívárnou a strojovnou 
vzduchotechniky je obvodové zdivo ze zalívaných betonových tvarovek se stejnou 
skladbou jako zdivo přilehlé k zemině v prvním podlaží. Stropní konstrukce nad touto částí 
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 Výpočtová schémata 
 
 












































 Výpočet tepelné zátěže 
I. Wellness 
 
Celková tepelná zátěž  wellness  centra 
Druh tepelné zátěže Q [W] 
Tepelné zisky oken radiací 5187 
Tepelný zisk oken konvekcí 0 
Tepelná zátěž vnějších stěn 349 
Tepelná zátěž vnitřních stěn -1922 
Produkce tepla osvětlením 3855 
Produkce tepla lidmi 1488 
Přestup tepla voda-vzduch -1440 
Celkem 7 517 
 
II. Kongresový sál 
 
Čas výpočtu 9:00 hod. (21.7.) 
 
1. Tepelné zisky oken radiací Qor 
 
Základní hodnoty:  
 
Azimut stěny  γ = 90° 
Sluneční azimut α = 114° 
Výška slunce nad obzorem  h = 44° 
 









 Svislý stín e2 
 
e2 = (d.tg h):(cos|α-γ|) = (0,1.tg 44):(cos|114-90|) = 0,106 m < g = 0,15 m => 
Na sklo dopadá přímé sluneční záření  
 
Vodorovný stín e1 
 
e1 = c .tg|α-γ| = 0,1.tg|114-90| = 0,04 m < f = 0,15 m => Na sklo dopadá přímé 
sluneční záření 
 
Sos = 12,6 m
2 
 
Tepelný zisk sluneční radiací Qor 
 
a. Okna na východní stěně 
 
Sos = 12,6 m
2 (osluněná část zasklení) 
So = 20,7 m
2 (plocha okna včetně rámu) 
s = 0,15 (stínící součinitel) 
I0 = 505 W.m
2 (intenzita sluneční radiace, procházející zasklením) 
I0,dif = 117 W.m
2  (intenzita difúzní sluneční radiace, procházející 
zasklením) 
c0 = 1,15 (korekce na čistotu atmosféry) 
 
Qor = [Sos .Io.co+(So–Sos ).Io,dif].s = [12,6 . 505 . 1,15 + (20,7 – 12,6) . 
117].0,15 = 1 240 W 
 
b. Okna na západní stěně 
 
So = 10,4 m
2 (plocha okna včetně rámu) 
s = 0,9 (stínící součinitel) 
I0,dif = 117 W. m
2  (intenzita difúzní sluneční radiace, procházející 
zasklením) 
 




Celkový zisk sluneční radiací Qor = 7439+1095 = 2 335 W 
 
2. Tepelný zisk oken konvekcí Qok 
 
So = 31,1 m
2 
Uo = 1,17 W.m
-2.K-1 (součinitel prostupu tepla okna) 
te = 30 °C 
ti = 26 °C 
 
Qok = So . Uo . (te – ti) = 31,1.1,17.(30–26) = 146 W 
 
3. Tepelná zátěž vnějších stěn Qs 
 
Qs = Us.S.[(trm–ti)+m.(trΨ–trm)] 
 
a) Východní stěna 
 
I. Obvodová stěna S1 
 
Us = 0,180 W.m
-2.K-1 (součinitel prostupu tepla stěny) 
S = 6,6 m2 (plocha stěny) 
trm = 47,2 °C (průměrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu) 
δ = 0,45 m (tloušťka stěny) 
Ψ = 32.δ–0,5 = 32.0,45–0,5 = 13,9 h (fázové posunutí teplotních 
kmitů) 
m = (1+7,6.δ):2500δ = (1+7,6.0,45):25000,4 = 0,19 
trΨ = 27,6 °C  (rovnocenná sluneční teplota v době o Ψ dříve) 
ti = 26 °C 
 
Qs = 0,180.6,6.[(47,2–26,0)+0,19.(27,6–47,2)] = 21 W 
 
II. Obvodová stěna S2 
 
Us = 0,235 W.m
-2.K-1 (součinitel prostupu tepla stěny) 
S = 28,1 m2 (plocha stěny) 
trm = 47,2 °C (průměrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu) 
δ = 0,4 m (tloušťka stěny) 
Ψ = 32 . δ – 0,5 = 32 . 0,4 – 0,5 = 12,3 h (fázové posunutí 
teplotních kmitů) 
m = (1+7,6 . δ) : 2500δ = (1 + 7,6 . 0,4) : 25000,4 = 0,18 
trΨ = 23 °C  (rovnocenná sluneční teplota v době o Ψ dříve) 
ti = 26 °C 
 




b) Jižní stěna 
 
Us = 0,180 W.m
-2.K-1 (součinitel prostupu tepla stěny) 
S = 46,3  m2 (plocha stěny) 
trm = 36,6 °C (průměrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu) 
δ = 0,45 m (tloušťka stěny) 
Ψ = 32 . δ – 0,5 = 32 . 0,45 – 0,5 = 13,9  h (fázové posunutí teplotních 
kmitů) 
m = (1+7,6 . δ) : 2500δ = (1 + 7,6 . 0,45) : 25000,45 = 0,13 
trΨ = 27,6 °C  (rovnocenná sluneční teplota v době o Ψ dříve) 
ti = 26 °C 
 
Qs = 0,180.46,3.[(36,6–26,0)+0,13.(27,6–36,6)] = 79 W 
 
c) Západní stěna 
 
Us = 0,235 W.m
-2.K-1 (součinitel prostupu tepla stěny) 
S = 24,8 m2 (plocha stěny) 
trm = 28,5 °C (průměrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu) 
δ = 0,4 m (tloušťka stěny) 
Ψ = 32 . δ – 0,5 = 32 . 0,4 – 0,5 = 12,3 h (fázové posunutí teplotních kmitů) 
m = (1+7,6 . δ) : 2500δ = (1 + 7,6 . 0,4) : 25000,4 = 0,18 
trΨ = 23 °C  (rovnocenná sluneční teplota v době o Ψ dříve) 
ti = 26 °C 
 
Qs = 0,235.24,8.[(28,5–26,0)+0,18.(23,0–28,5)] = 9 W 
 
d) Střecha nad kongresovým sálem – vstupní část 
 
Us = 0,160 W.m
-2.K-1 (součinitel prostupu tepla střešní konstrukce) 
S = 20,3 m2 (plocha střechy) 
trm = 48,4°C (průměrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu) 
δ = 0,4 m (tloušťka střechy) 
Ψ = 32 . δ – 0,5 = 32 . 0,4 – 0,5 = 12,3 h (fázové posunutí teplotních kmitů) 
m = (1+7,6 . δ) : 2500δ = (1 + 7,6 . 0,4) : 25000,4 = 0,18 
trΨ = 23 °C  (rovnocenná sluneční teplota v době o Ψ dříve) 
ti = 26 °C 
 
Qs = 0,160.20,3.[(48,4–26,0)+0,18.(23,0–48,4)] = 58 W 
 
e) Střecha nad kongresovým sálem 
 
Us = 0,163 W.m
-2.K-1 (součinitel prostupu tepla střechy) 
S = 148,1 m2 (plocha střechy) 
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trm = 48,4 °C (průměrná rovnocenná sluneční teplota vzduchu) 
δ = 0,4 m (tloušťka stěny) 
Ψ = 32 . δ – 0,5 = 32 . 0,4 – 0,5 = 12,3 h (fázové posunutí teplotních kmitů) 
m = (1+7,6 . δ) : 2500δ = (1 + 7,6 . 0,4) : 25000,4 = 0,18 
trΨ = 23 °C  (rovnocenná sluneční teplota v době o Ψ dříve) 
ti = 26 °C 
 
Qs = 0,163.148,1.[(48,4–26,0)+0,18.(23,0–48,4)] = 430 W 
 
 
∑Qs = 708 W 
 
 
4. Tepelná zátěž vnitřních stěn Qsi 
 
Qsi = Us.S.(tio–ti) 
 
a) Strop nad Wellness 
 
Us = 0,394 W.m
-2.K-1 
S = 163,4 m2 
tio = 30 °C 
ti = 26 °C 
 
Qsi = 0,394.163,4.(30–26) = 258 W 
 
b) Stěna mezi kongresovým centrem a místností 2.07 
 
Us = 1,186 W.m
-2.K-1 
S = 14,5 m2 
tio = 30 °C 
ti = 26 °C 
 
Qsi = 1,186.14,5.(30–26) = 69 W 
 
∑ Qsi = 327 W 
 
5. Produkce tepla osvětlením Qsv 
 
S  = 160 m2 (podlahová plocha) 
Ps = 10 W.m
-2 (produkce tepla - zářivky) 
 
Qsv = S . Ps =  160 . 10 = 1600 W 
 
6. Produkce tepla lidmi Ql 
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il = 110 osob 
ti = 26 °C 
 
Ql = il . 6,2 . (36 – ti) = 125 . 6,2 . (36 – 26) = 6820 W 
 
Celková tepelná zátěž kongresového sálu  
Druh tepelné zátěže Q [W] 
Tepelné zisky oken radiací 2335 
Tepelný zisk oken konvekcí 146 
Tepelná zátěž vnějších stěn 708 
Tepelná zátěž vnitřních stěn 327 
Produkce tepla osvětlením 1600 
Produkce tepla lidmi 6820 
Celkem 11 936 
 
 Výpočet vodních zisků 
I. Wellness 
 
Produkce vodní páry od osob mwl 
 
nl  = 30 osob 
gw = 162 g.h
-1 (produkce vodní páry) 
 
mwl = nl.gw = 30.162 = 4,9 kg.h
-1 
 
Produkce vodní páry odparem z vodní hladiny mwo 
 
mwo = (7+3,5.w).S.(xp“-x).10
-3   
 
w = střední rychlost vzduchu proudícího nad hladinou (=0,2 m.s-1) 
xp“ = měrná vlhkost nasyceného vzduchu při teplotě bazénové vody 




tw= 28°C (teplota bazénové vody) 
ti= 30°C (teplota vnitřního vzduchu) 
ϕi= 55% (relativní vlhkost vnitřního vzduchu) 
pb = 100 kPa (atmosferický tlak vzduchu) 
 




Tlak syté vodní páry: 
pD“ = exp(23,58-4044,6/(235,6+t)) = exp(23,58-4044,6/(235,6+28)) = 3,776 
kPa 
 
Parciální tlak vodní páry: 
ϕ = pD/pD“ = 100% => pD = pD“ = 3,776 kPa 
 
Měrná vlhkost vzduchu: 
xp“ = (0,622.pD)/(pb-pD) = (0,622.3,776)/(100-3,776) = 0,0244 kg/kg 
 
Výpočet veličin vnitřního vzduchu: 
 
Tlak syté vodní páry 
pD“ = exp(23,58-4044,6/(235,6+t)) = exp(23,58-4044,6/(235,6+30)) = 4,238 
kPa 
 
Parciální tlak vodní páry 
ϕ = pD/pD“ = 55% => pD = 0,55.4,238 = 2,331 kPa 
 
Měrná vlhkost vzduchu 




-3 = 16,6 kg.h-1 
 
 
Celkové vodní zisky wellness centra činí 21,5 kg.h-1 
 
II. Kongresový sál 
 
Produkce vodní páry od osob mwl 
 
nl  = 110 osob 
gw = 79 g.h
-1 (produkce vodní páry) 
mwl = nl.gw = 125.79 = 8,7 kg.h
-1 
 





Celková tepelné ztráty a zátěže a celkové vodní zisky 
 
- 
Ztráta Zátěž Vodní zisky 
kW kW kg.h-1 
Wellness 2,936 7 517 21,5 
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 Přívod i odvod vzduchu je řešen pomocí vířivých vyústek firmy VKV Pardubice. 
Distribuční prvky jsou se čtvercovou čelní deskou. Kruhový nástavec, pro připojení 
na rozvod vzduchu, je připojen ke krabici horizontálně. 
 Přívod vzduchu je zajištěn osmi vyústkami typu IMOS – VVKR – Q – P – H – 1 – Q -
625x48 – Q – RAL – 9010 – B, kde číslo 625 udává jmenovitý rozměr čelní desky 
v mm a číslo 48 představuje počet lamel. 
 Návrh dle katalogu výrobce: 
 
 
Obr. 21 Určení charakteristických rozměrů pro návrh *6+ 
 
 




Obr. 23 Návrhový diagram vyústky *6+ 
 
 
Obr. 23 Tlaková ztráta a hluk vyústky *6+ 
 
 Hodnoty určené pro další výpočty: 
Tlaková ztráta otevřené vyústky: 28 Pa 




 Odvod vzduchu je zajištěn čtyřmi vyústkami typu IMOS – VVKR – Q – O – H – 1 – Q 
-825x80 – Q – RAL – 9010 – B 
 Návrh dle katalogu výrobce: 
 
 
Obr. 24 Tvar zvolené vyústky [6] 
 
 
Obr. 25 Tlaková ztráta a hluk vyústky *6+ 
 
 Hodnoty určené pro další výpočty: 
Tlaková ztráta otevřené vyústky: 28 Pa 




2. Kongresový sál 
 
 Pro přívod vzduchu do místnosti byly použity tkaninové vyústky firmy Příhoda. 
Tyto vyústky budou připojeny na kruhové ocelové potrubí pomocí nerezového 
připojovacího pásku. Ocelové potrubí bude vyvedeno do vzdálenosti 1,5 m 
směrem do místnosti, aby bylo zabráněno zkratu mezi přiváděným a odváděným 
vzduchem. 
 Použitým typem byla vyústka membránová. Jedná se o kombinaci dvou typů 
vyústek v jedné. Membrána, vyrobená z lehké neprodyšné tkaniny, je všita 
horizontálně do středu vyústky. Zakrývá střídavě její jednu nebo druhou polovinu. 
Začátek membrány je přichycen ke klapce ovládané servomotorem. Díky tomu lze 
volit mezi dvěma polohami, většinou chlazení nebo vytápění. V případě topení 
membrána zakrývá horní polovinu vyústky a vzduch vystupuje řadou otvorů 
směrem dolů. V případě chlazení membrána zakrývá spodní polovinu a vzduch 
vystupuje pouze vzhůru. 
 Vyústky byly navrženy pomocí softwaru výrobce, jehož výstupem byl výkres 
vyústky, obrazy proudění, hlukové parametry a objednávkový formulář.  
 Výkres:  
 
 




 Dosah proudu z vyústky v režimu vytápění: 
 
 
Obr. 27 Dosah proudu v režimu vytápění dle návrhového programu firmy Příhoda 
 
 
Obr. 28 Dosah proudu v režimu vytápění dle návrhového programu firmy Příhoda 
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 Dosah proudu z vyústky v režimu chlazení: 
 
 
Obr. 28 Dosah proudu v režimu chlazení dle návrhového programu firmy Příhoda 
 
 
Obr. 29 Dosah proudu v režimu chlazení dle návrhového programu firmy Příhoda 
64 
 
 Hlukové parametry vyústky: 
 
 




 Ukázka objednávky vygenerované návrhovým softwarem: 
 
Obr. 31 Objednávkový formulář dle návrhového programu firmy Příhoda 
66 
 
 Pro odvod vzduchu z kongresového sálu byly vybrány vyústky do hranatého firmy 
VKV Pardubice. Zvoleným typem vyústek bylo 6 ks IMOS – VK1 – 0 – 400x200 – R1. 




Obr. 32 Zvolená vyústka *7+ 
67 
 
 Návrh (dle katalogu výrobce): 
 
Obr. 33 Výřez katalogu – určení rozměru vyústky dle plochy *7+ 
 
 





Obr. 35 Určení akustického výkonu vyústky *7+ 
 
 Návrh 
Objemový průtok jednou vyústkou: 690 m3/h 
Jmenovitý rozměr: 400x200 mm 
Volný průřez vyústky: 0,053 m2 
Tlaková ztráta: 13 Pa 






 Přívod vzduchu na toalety je realizován pomocí podtlakového větrání. Vzduch 
vstupuje do těchto prostor dveřními mřížkami z kongresového sálu. 
 Z katalogu výrobce: 
 
 
Obr. 36 Fotografie zvolené dveřní mřížky *8+ 
 
 




 Návrh dle katalogu výrobce: 
 






Průtok *m3/h] 160 80 135 68 





 Odvod vzduchu je zajištěn talířovými ventily, vybranými ze sortimentu firmy 
Elektrodeign.  

















Průtok *m3/h] Průtok *l/s+ Typ 
80 22 KK 125 





4. Protidešťové žaluzie 
 
 Pro přívod i odvod byly použity protidešťové žaluzie od firmy VKV Pardubice.  
 Návrh byl proveden dle katalogu výrobce: 
 
 















 Průtok AxB Plocha Rychlost ∆p 
Typ 
[m3/h] [mm] [m2] [m/s] [Pa] 
Sání 
4500 630x900 0,45 2,78 21 
* 
4512 630x900 0,45 2,79 21 
Výfuk 
3965 630x800 0,40 2,75 13 ** 
4512 500x900 0,35 3,58 20 *** 
 
*     IMOS – PZ AL40 630x900 – R1 
**   IMOS – PZ AL40 630x800 – R1 










Obr. 43 Tlaková ztráta žaluzií *10+ 
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1.  Bazén 
 
 Diagram pro určení poměrné tlakové ztráty (dle katalogu Elelektrodesign): 
 
 



















2. Kongresový sál 
 








 Schéma pro dimenzování: 
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 VZT jednotky 
 
1.  Zařízení č. 1 (bazénová klimatizační jednotka) 
 
 Bazénová klimatizační jednotka s rekuperací a tepelným čerpadlem firmy C.I.C Jan 
Hřebec 
 Zvolený typ: H5 RT: 
 
 




 Technická data a výkony: 
 












 Provozní stavy: 
 
Použité zkratky:  
V diagramech 
I Stav vnitřního vzduchu 
E Stav venkovního vzduchu 
P Stav přiváděného vzduchu do místnosti 
P0 Stav přiváděného vzduchu bez odvodu tepla do bazénové vody 
S Stav směsi dvou stavů vzduchu 
R Stav vzduchu po výstupu z deskového výměníku 
R1 Stav vzduchu po ochlazení na deskovém výměníku 
R2 Stav vzduchu po předehřátí na deskovém výměníku 
T Stav vzduchu po ochlazení na výparníku tepelného čerpadla. 
Ve schématech 
VE Objemový průtok venkovního vzduchu 
VP Objemový průtok vzduchu přiváděného do místnosti 
VO Objemový průtok vzduchu odváděného z místnosti 
VOD Objemový průtok odpadního vzduchu 
VC Objemový průtok oběhového (cirkulačního) vzduchu 
 
A. Zimní provoz 
 
 
Obr. 52 Schéma zimního provozu 
 
Jednotka pracuje jako směšovací a zajišťuje hygienickou dávku vzduchu. 
89 
 
DIAGRAM 1 – znázorňuje stav při zimním návrhovém extrému. Při přivádění 
1/3 čerstvého vzduchu. 
 
 




DIAGRAM 2 – znázorňuje stav, při kterém jednotka ještě pracuje ve 
směšovacím režimu, těsně před tím než přejde do režimu odvlhčovacího. Za 
předpokladu přivádění 1/3 čerstvého vzduchu. 
 







Obr. 55 Schéma jednotky v odvlhčovacím režimu 
 
 
   Odváděný vzduch se předchladí na deskovém výměníku, dochladí na 
výparníku tepelného čerpadla, smísí se s venkovním vzduchem, předehřeje na 
deskovém výměníku a dohřeje na kondenzátoru. 
 
   Aby nedocházelo k PŘEHŘÍVÁNÍ přiváděného vzduchu na kondenzátoru 
tepelného čerpadla. Je jednotka opatřena okruhem pro odvádění 




DIAGRAM 3 – odvlhčování vzduchu (při te = 16 °C, ϕe = 50 %) v jednotce bez 
možnosti regulace výkonu tepelného čerpadla. 
 
 




DIAGRAM 4 – režim kdy jednotka pracuje pouze s vnitřním vzduchem bez 
možnosti regulace výkonu tepelného čerpadla. 
 
 




C. Letní provětrávání: 
 
 
Obr. 58 Schéma jednotky v režimu letního provětrávání 
 
 
Do prostoru je vháněn čerstvý vzduch až do výše 100%. Vzduch proudí mimo 




DIAGRAM 5 – znázorňuje stav vzduchu, při kterém ještě dochází 
k dostatečnému odvlhčení prostoru bazénové haly. 
 
 




 Ukázky dalších typů bazénových klimatizačních jednotek firmy C.I.C Jan Hřebec: 
 
A. Bazénová klimatizační jednotka s rekuperací: 
 
 










DIAGRAM 6 – ukázka odvlhčení při te = 16 °C, ϕe = 50 %.  
 
 




B. Bazénová klimatizační jednotka s dvojitou rekuperací 
 
 









DIAGRAM 7 – ukazuje hraniční stav venkovního vzduchu, kdy může ještě 
jednotka pracovat s 1/3 venkovního vzduchu. Poté dohází ke zvětšování podílu 
venkovního vzduchu na úkor oběhového. 
 
 




C. Bazénová klimatizační jednotka s tepelným čerpadlem 
 
 








DIAGRAM 8 – Zimní návrhový extrém, při směšování 1/3 venkovního vzduchu (tj. při 
splnění hygienického požadavku). 
 
 




DIAGRAM 9 – stav venkovního vzduchu, kdy ještě může jednotka pracovat jako směšovací 
(bez tepelného čerpadla), s 1/3 venkovního vzduchu). 
 
 




DIAGRAM 10 – odvlhčování tepelným čerpadlem + směšování  s 1/3 venkovního vzduchu.  
 
 
Obr. 70 Odvlhčovací režim v h – x diagramu 
104 
 
2.  Zařízení č. 2 (klimatizace kongresového sálu) 
 
 Klimatizační jednotka firmy Remak  
 Jednotka byla sestavena v programu AeroCAD 
 3D pohledy: 
 
 

















Obr. 74 Výstup z AeroCadu – pohled 
 
 





Obr. 76 Výstup z AeroCadu – pohled 
 














 Zimní a letní provozní stavy v h – x diagramech: 
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1. Zařízení č. 1 (bazénová klimatizační jednotka) 
 
 Útlum hluku je řešen prostřednictvím tlumičů do hranatého a tlumičů do kruhového 
potrubí firmy VKV Pardubice. 
 Kulisový tlumič hluku do hranatého potrubí (dle katalogu výrobce): 
 
 
Obr. 79 Tlumič hluku do hranatého potrubí *12+ 
 
 Absorpční tlumič do kruhového potrubí (z katalogu výrobce): 
 
 
Obr. 80 Tlumič hluku do kruhového potrubí *13+ 
115 
 
















 Kontrola vlivu přívodního a odvodního potrubí: 
LS = 10.log(10
0,1.47+100,1.47) = 50 dB 
 Návrh (podle katalogu výrobce): 
 




Obr. 81 Hlukové parametry tlumiče *13+ 
 
Tlaková ztráta na 1m potrubí: 
 





II. Pro hranaté potrubí 
 
 
Obr. 83 Hlukové parametry tlumiče *12+ 
 
Obr. 84 Průřez tlumiče 
 Přehled zvolených typů: 
 Typ ∆p [Pa] 
Přívod (do interiéru) IMOS-THRS-100-560-1500-NN 24 
IMOS-THRS-100-560-1500-NN 24 
Odvod (z interiéru) IMOS-THRS-100-560-1000-NN 13 
IMOS-THRS-100-560-1500-NN 20 
Sání (z exteriéru) IMOS THP 10 800x630-1000/5 20 
Výfuk (do exteriéru) IMOS THP 10 800x630-1500/5 24 
121 
 
2.  Zařízení č. 2 (Klimatizace kongresového sálu) 
 
 Útlum hluku od zařízení č. 2 byl řešen pomocí kulisových tlumičů hluku do hranatého potrubí 
firmy VKV Pardubice 
























 Kontrola vlivu přívodního a odvodního potrubí: 
LS = 10.log(10
0,1.47+100,1.47) = 50 dB 
 
 Dimenzování (dle katalogu výrobce): 
 
 




 Přehled zvolených typů: 
 
 
 Typ Průřez ∆p [Pa] 
Přívod (do interieru) IMOS THP 10 800x500 – 500/5 1 30 
IMOS THP 10 800x500 – 1500/5 1 43 
Odvod (z interieru) IMOS THP 10 800x500 – 500/5 2 34 
IMOS THP 10 800x500 – 1000/5 2 41 
Sání (z exterieru) IMOS THP 10 800x500 – 1000/5 1 35 
Výfuk (do exterieru) IMOS THP 10 800x500 – 500/5 1 30 
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 Izolace byla posuzována z hlediska vnitřní a vnější kondenzace. Potrubí pro přívod 
a odvod vzduchu u bazénové jednotky bylo posouzeno i hledisko tepelných ztrát.  
 Pro návrh byl použit software firmy Isover IsoCal. 
 Tloušťka izolace byla volena s ohledem na to, aby povrchová teplota izolace byla 
minimálně o 2°C vyšší než je teplota rosného bodu. 
 Na základě programového výstupu byla navržena tato izolace Isover: 
 
Potrubí Typ izolace Tloušťka izolace [mm] 
Zařízení č. 1 
Sání vzduchu Isover Orstech 45 50 
Výfuk vzduchu (vnitř. část) Isover Orstech 45 40 
Výfuk vzduchu (vnější část) Isover Orstech 45 40 
Odvod vzduchu Isover Orstech LSP H 40 
Přívod vzduchu Isover Orstech LSP H 40 
Zařízení č. 2 
Sání vzduchu Isover Orstech 45 50 
Výfuk vzduchu Isover Orstech 45 40 





 Výstup z programu IsoCal pro zařízení č. 1 (bazénovou klimatizační jednotku): 
 
Sání vzduchu z exteriéru: 
 





Výfuk vzduchu do exteriéru (vnitřní část): 
 
 




Výfuk vzduchu do exteriéru (vnější část): 
 
 




Přívod a odvod vzduchu (mezi interiérem a jednotkou): 
 
 




 Výstup z programu IsoCal pro zařízení č. 2 (klimatizaci kongresového sálu): 
 
Sání vzduchu (z exteriéru): 
 
 




Výfuk vzduchu (do exteriéru): 
 
 




Přívod vzduchu (do interiéru): 
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1.1. Podklady pro zpracování 
   Podkladem pro zpracování byly výkresy půdorysů a řezů stavební části. 
Součástí podkladů jsou i příslušné zákony a prováděcí vyhlášky, České 
technické normy a podklady výrobců vzduchotechnických zařízení. 
a. Zákony a vyhlášky: 
 Nařízení vlády č. 361/2007 Sb. kterým se stanoví podmínky ochrany 
zdraví při práci 
 Nařízení č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky 
hluku a vibrací 
 Vyhláška č. 6/2003 Sb. kterou se stanoví hygienické limity 
chemických, fyzikálních a biologických ukazatelů pro vnitřní 
prostředí pobytových místností některých staveb 
b. České technické normy: 
 ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů 
 ČSN 73 0872 Požární bezpečnost staveb. Ochrana staveb proti 
šíření požáru vzduchotechnickým zařízením 
 ČSN 12 7010 Vzduchotechnická zařízení. Navrhování větracích a 
klimatizačních zařízení. Všeobecná ustanovení 
 ČSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovách - Výpočet tepelného 
výkonu 
c. Podklady výrobců: 
 Bazénové odvlhčovací jednotky H/HL (katalog firmy C.I.C. Jan 
Hřebec s.r.o.) 
 Katalogy distribučních prvků, klapek, regulačních armatur, tlumičů 
hluku, protidešťových žaluzií (katalogy firmy VKV Pardubice s.r.o.) 
 Izolace vzduchotechniky – katalog + návrhový software (Isover) 
 Tkaninové vyústky – katalog +návrhový software (PŘÍHODA s.r.o.)  
 Návrhový software AeroCAD (REMAK, a. s.) 
 Vzduchotechnické potrubí, tvarovky a distribuční prvky (katalogy 
firmy ELEKTRODESIGN ventilátory spol. s r.o.) 
1.2. Výpočtové hodnoty klimatických poměrů  
 Místo: Okrajová část města 
 Nadmořská výška: 256 m n m 
 Normální tlak vzduchu: 95,23 kPa 
 Výpočtová teplota vzduchu:  
Léto: +30 °C 



















20 26 min. 30 max. 65 50 
Toalety 20 26 min. 30 max. 65 - 
2 NP Bazénová hala 30 30 55 55 50 
 
 Rychlost proudění vzduchu v pobytové zóně je maximálně 0,2 m/s 
 Hluk ve vnějším chráněném prostoru staveb činí v denní době 50 dB, 
v noci 40 dB. 
2. Základní koncepční řešení 
 Nucené větrání budou zajišťovat celkem tři VZT jednotky. Zařízení č.1 bude 
větrat, odvlhčovat a přitápět prostor bazénové haly. Zařízení č. 2 zajistí 
větrání, vytápění a chlazení kongresového sálu a toalet. Zařízení č. 3 bude 
především zajišťovat větrání toalet a šaten v 1NP. 
 Každá VZT jednotka bude mít svou strojovnu. 
 Vlhčení vzduchu není uvažováno. 
 Všechny prostory hygienického zázemí budou větrány podtlakově, vzduch 
bude přiváděn z přilehlých prostor dveřními mřížkami. 
 Provoz VZT zařízení bude řízen samostatným systémem MaR. 
 Zdrojem chladu pro zařízení č. 1 (bazénovou jednotku) bude tepelné 
čerpadlo umístěné přímo v jednotce. U zařízení č. 2 (jednotky 
kongresového sálu) bude pro chlazení použita jednotka split, s přímým 
chladičem (výparníkem) ve VZT jednotce a kondenzátorem zavěšeným na 
venkovní stěně objektu. 
2.1. Hygienické větrání a klimatizace 
 Denní dávka na osobu: v kongresovém sále 40 m3/h, v šatně 20 m3/h 
 Dávka vzduchu na umyvadlo 30 m3/h, sprchu 75 m3/h, WC 50 m3/h, 
pisoár 25 m3/h 
 Rovnotlaké větrání bylo navrženo ve strojovnách vzduchotechniky 
 Přetlakové větrání je v bazénové hale a v kongresovém sále. 
 Podtlakově jsou větrány toalety a sprchy. Úhrada vzduchu bude 
tvořena z přilehlých prostor, které jsou větrány přetlakově. 
 Filtrace bude jednostupňová. Filtry na přívodu vzduchu jsou třídy F7, na 
odvodu F5.  
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 Vytápění kongresového sálu s přilehlými toaletami zajistí VZT jednotka. 
U prostoru bazénové haly bude VZT jednotka vytápět jen částečně, 
spolu s podlahovým konvektorem umístěným před prosklenou stěnou 
a podlahovým vytápěním, které bude především pokrývat tepelnou 
ztrátu do zeminy a udržovat dostatečnou povrchovou teplotu podlahy. 
2.2. Energetické zdroje 
 Elektrická energie 
Elektrická energie je uvažována pro pohon elektromotorů VZT a KLM 
zařízení včetně zdroje chladu - soustava 3 + PEN, 50 Hz, 400V /230V. 
 Tepelná energie 
Pro ohřev vzduchu v tepelných výměnících vzduchotechnických 
jednotek budou sloužit teplovodní ohřívače. U bazénové jednotky bude 
navíc jako ohřívač sloužit kondenzátor tepelného čerpadla. 
Chlazení vzduchu bude zajištěno přímým způsobem, výparníky 
umístěnými ve VZTjednotkách. Zdrojem chladu pro zařízení č. 1 
(bazénovou jednotku) bude tepelné čerpadlo umístěné přímo v 
jednotce. U zařízení č. 2 (jednotky kongresového sálu) bude pro 
chlazení použita jednotka Split, s kondenzátorem zavěšeným na 
venkovní stěně objektu. 
3. Popis technického řešení 
3.1. Koncepce klimatizačních zařízení 
 Navržená zařízení budou zajišťovat větrání a klimatizaci. Hygienická 
dávka čerstvého vzduchu byla stanovena dle platných předpisů. 
 Všechny navržené VZT systémy jsou nízkotlaké. 
 VZT jednotky jsou ve vnitřním provedení a každá bude umístěna 
v samostatné strojovně. 
 Použité potrubí bude hranaté i kruhové z pozinkovaného plechu 
s izolací proti vnitřní a vnější kondenzaci. Kruhové potrubí bude 
izolováno lamelovými pásy z minerálního tepelně izolačního materiálu, 
nalepenými na výztužné hliníkové fólii. Na hranaté potrubí budou 
použity desky z minerálních vláken s hliníkovým polepem. Pro připojení 
distribučních prvků budou v převážné míře použity ohebné hadice. 
 Přívod i odvod vzduchu v prostoru bazénu budou zajišťovat vířivé 
vyústky s nastavitelnými lamelami. Z hygienických prostor bude vzduch 
odváděn talířovými ventily. Do kongresového sálu bude vzduch 
dopravován textilními vyústkami a odváděn mřížkami do hranatého 
potrubí. 
3.2. Zařízení č.1 – Klimatizace bazénové haly 
 Bazénová klimatizační jednotka bude zajišťovat větrání, filtraci, 
přitápění a odvlhčování. Bude fungovat jako směšovací, čerstvý a 
oběhový vzduch bude směšován vždy v takovém poměru, aby byla 
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zajištěna alespoň hygienicky požadovaná dávka čerstvého vzduchu. 
V odvlhčovacím režimu je vzduch ochlazován pomocí výparníku 
tepelného čerpadla. Ohřev vzduchu bude zajištěn teplovodním 
výměníkem a kondenzátorem tepelného čerpadla. Tepelné čerpadlo 
bude vybaveno okruhem pro odvod ,,přebytečného“ tepla do bazénové 
vody. V jednotce je instalován i deskový rekuperační výměník. Vzniklý 
kondenzát bude odváděn přes zápachovou uzávěrku do kanalizace. 
 Tepelné ztráty bazénové haly bude spolu s jednotkou pokrývat i 
podlahový konvektor umístěný před prosklenou částí obvodové stěny a 
podlahové vytápění. 
 Přívod i odvod vzduchu je realizován pomocí vířivých vyústek 
s nastavitelnými lamelami. Část vzduchu je odváděna zařízením č.3. Jde 
o vzduch, který je nasáván podtlakem do hygienického zázemí a odtud 
talířovými ventily dále do zařízení č.3.  
 Systém je tedy nevržen jako přetlakový. 
 Ovládání a regulaci zajistí profese MaR (blíže samostatná kapitola). 
3.3. Zařízení č.2 – Klimatizace kongresového sálu 
 Jednotka bude zajišťovat přívod hygienické dávky čerstvého vzduchu, 
filtraci, teplovzdušné vytápění a chlazení. Odváděný vzduch bude 
v zimním období procházet deskovým rekuperátorem a tím předehřívat 
přiváděný vzduch. 
 Po předehřátí na deskovém rekuperátoru bude vzduch dohříván na 
požadovanou teplotu teplovodním ohřívačem. Chlazení bude přímé, 
výparníkem systému Split, umístěným ve VZT jednotce. Venkovní část 
zdroje chladu bude umístěna na konzolách na stěně objektu. 
 Kongresový sál bude větrán přetlakem, jelikož část vzduchu bude 
odváděna přes toalety. 
 Přívod vzduchu do sálu bude proveden třemi textilními vyústkami o 
průměru 400 mm, které budou napojeny na ocelové kruhové spiro 
potrubí. Toto ocelové porubí zasahuje 1,5 m do místnosti a má za účel 
zabránit zkratu mezi přiváděným a odváděným vzduchem. 
Použitým typem byla vyústka membránová. Membrána z neprodyšné 
tkaniny, je všita horizontálně do středu vyústky. Zakrývá střídavě její 
jednu nebo druhou polovinu. Začátek membrány je přichycen ke klapce 
ovládané servomotorem. Tím lze volit mezi dvěma polohami, většinou 
chlazení nebo vytápění. V případě topení membrána zakrývá horní 
polovinu vyústky a vzduch vystupuje směrem dolů. V případě chlazení 
membrána zakrývá spodní polovinu a vzduch vystupuje pouze vzhůru. 
 Odvod vzduchu ze sálu je řešen odvodními mřížkami na stěně 
místnosti. Z toalet je odpadní vzduch odváděn talířovými ventily 
v podhledu.  
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 Ovládání a regulaci zajistí profese MaR (blíže samostatná kapitola). 
3.4. Zařízení č.3 – Větrání hygienického zázemí v 1NP a zbylých prostor 
 Zařízení č.3 nebylo v této práci řešeno. 
 Hlavním úkolem této VZT jednotky je odvést odpadní vzduch z prostoru 
toalet a sprch souvisejících s bazénovou halou. Dále má zajistit větrání 
zbylých prostor kongresového centra. 
4. Nároky na energie 
   K zajištění chodu větracích a klimatizačních zařízení je třeba zabezpečit zdroje 
energií dle Tabulky zařízení, která je součástí tohoto oddílu. 
5. Měření a regulace 
Navržené systémy VZT budou řízeny a regulovány samostatným systémem měření 
a regulace – profese MaR. 
5.1. Zařízení č.1 – Bazénová klimatizační jednotka: 
 Ovládání chodu ventilátorů, silové napájení ovládaných zařízení 
 Regulace teploty vzduchu řízením výkonu teplovodního ohřívače, regulace 
teploty kondenzátoru odváděním tepla do bazénové vody a vlečnou 
regulací (směšováním). 
 Umístění teplotních a vlhkostních čidel podle požadavku 
 Protimrazová ochrana deskového výměníku nastavováním obtokové klapky 
 Ovládání uzavíracích klapek na jednotce včetně dodání servopohonů 
 signalizace bezporuchového chodu ventilátorů pomocí diferenčního 
snímače tlaku 
 plynulá regulace výkonu ventilátorů frekvenčními měnicči na přívodu i 
odvodu vzhledem k zanášení filtrů 
 snímání a signalizace zanesení filtrů 
 poruchová signalizace 
5.2. Zařízení č.2 – Klimatizace kongresového sálu: 
 Ovládání chodu ventilátorů, silové napájení ovládaných zařízení 
 Regulace teploty vzduchu v zimním období řízením výkonu teplovodního 
ohřívače 
 Regulace teploty vzduchu v letním období řízením výkonu split systému 
 Umístění teplotních čidel a čidel koncentrace CO2 podle požadavku 
 Protimrazová ochrana deskového výměníku nastavováním obtokové klapky 
 Ovládání uzavíracích klapek na jednotce včetně dodání servopohonů 
 Ovládání servopohonů klapky membrány textilních vyústek 
 Protimrazová ochrana teplovodního výměníku – měření na straně vzduchu 
i vody.  Při poklesnutí teploty:  1) vypnutí ventilátoru, 2) uzavření klapek, 3) 
otevření třícestného ventilu, 4) spuštění čerpadla 




 plynulá regulace výkonu ventilátorů frekvenčními měniči na přívodu i 
odvodu vzhledem k zanášení filtrů 
 snímání a signalizace zanesení filtrů 
 poruchová signalizace 
 snímání signalizace chodu, poruchy a zapnutí a vypnutí zdroje chladu 
6. Nároky na související profese 
6.1. Stavební úpravy 
 Strojovna s nepropustnou podlahou, vybavená odpadní vpustí. 
 Obložit a dotěsnit prostupy VZT potrubí izolačními protiotřesovými 
hmotami v rámci zapravení. 
 Pro nasávací potrubí u obou zařízení a výfuk u bazénové jednotky 
nutno zhotovit ocelový zákryt, se střechou na betonovém základu 
s odvodněným dnem. 
6.2. Elektro 
 Nutno zajistit funkční osvětlení strojovny 
 Elektrická přípojka U = 3x400 V, 50 Hz 
 Hlavní přívod k jednotce má mít průřez 5Cx6 mm2, jištění C32/3 A 
6.3. Vytápění 
 Výkon teplovodního výměníku bude regulován trojcestným 
směšovacím ventilem. 
 Regulační uzel je napojen na topnou větev o teplotním spádu 80/60 °C. 
 Chlazení u bazénu je realizováno tepelným čerpadlem jednotky. U 
kongresového sálu přímým výparníkem split systému. 
6.4. Zdravotechnika  
 Bude zajištěn odvod kondenzátu od deskových rekuperátorů a 
chladičů. 
 Ve strojovnách budou umístěné podlahové vpusti. 
7. Protihluková a protiotřesová opatření 
 Do rozvodných tras budou vloženy kulisové tlumiče hluku, které zabrání 
šíření nadměrného hluku od ventilátorů a kompresoru tepelného čerpadla 
do větraných místností a do okolního venkovního prostředí. Do hranatého 
potrubí budou vkládány kulisové tlumiče hluku a do kruhového kruhové 
absorpční tlumiče.  Tlumiče hluku musí zajistit takový útlum, aby hladina 
hluku vyhověla nařízení vlády č. 148/2006. 
 Veškeré točivé stroje (jednotky, ventilátory) budou pružně uloženy, aby 
bylo zamezeno přenosu vibrací do stavební konstrukce.  
 Veškeré vzduchovody budou napojeny na jednotky přes tlumící vložky. 
 Prostupy vzduchotechnických rozvodů stavebními konstrukcemi budou 
obloženy a dotěsněny izolací. 
8. Izolace a nátěry 
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 Potrubí je izolováno zejména z hlediska zamezení vnitřní a vnější 
kondenzace vodních par na vnitřním i vnějším povrchu potrubí. 
 Izolace je navržena z minerálních vláken s hliníkovou fólií na vnějším 
povrchu. 
 U obou zařízení bude izolováno sací a výfukové potrubí, u kongresového 
sálu potrubí přívodní a u bazénu přívodní i odvodní. 
9. Protipožární opatření 
Strojovna vzduchotechniky je v obou případech spolu s obsluhovaným prostorem 
vždy součástí jednoho požárního úseku. Nejsou tedy navrženy požární klapky. 
10. Montáž, provoz, údržba a obsluha zařízení 
 Montáž všech vzduchotechnických zařízení provede odborná montážní 
firma. 
 Zařízení budou montována dle jednotlivých montážních předpisů. 
 Dopravu všech dílů je nutné provádět v montážní poloze. 
 Realizační firma provede v rámci své dodávky rozpis VZT potrubí pro 
výrobní a montážní účely (rozdělení vzduchovodů na jednotlivé roury a 
tvarovky včetně potřebných rozměrů). 
 Jednotky budou osazeny na podložky z rýhované gumy. 
 Veškerá zařízení musí být po montáži ozkoušena a vyregulována. 
 Regulaci zajistí profese MaR. 
 Uživatel musí být řádně seznámen s funkcí, provozem a údržbou zařízení. 
 VZT zařízení, seřízená a odevzdaná uživateli k provozu, smí být 
obsluhována pouze řádně zaškolenými pracovníky.  
 Při provozu dodržovat provozní předpisy dodavatelů. 
 Podmínky pro bezpečnou práci musí být uvedeny v provozním řádu. 
 Všechna zařízení musí být pravidelně čištěna a kontrolována. 
 Prostor strojovny musí být udržován v čistotě a musí umožňovat snadný 
přístup k jednotlivým zařízením. 
 Minimálně jednou týdně se má provádět vizuální prohlídka jednotlivých 
částí zařízení. 
 Stav zanesení filtrů bude kontrolován v rámci profese MaR (měřením 
tlakové diference) 
 O kontrolách a údržbě provádět záznam. 
 Intenzita kontrol a prohlídek bude blíže specifikována v provozním řádu. 
11. Závěr 
 Navržená klimatizační zařízení splňují požadavky na komfort prostředí dle 
























 Výkresy jsou součástí příloh 
 Jsou přiloženy tyto výkresy: 
 
1. Půdorys 1NP (M 1:50) 
2. Řezy 1NP (M 1:50) 
3. Půdorys 2NP (M 1:50) 





   Výsledkem této práce je zpracované řešení vzduchotechniky pro dvě ze tří částí 
kongresového centra. Řešenými částmi byla bazénová hala a kongresový sál s přilehlými 
toaletami. U třetí části nebyla navržena VZT jednotka, ale bylo navrženo potrubí, které slouží 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
∆pt Tlaková ztráta třením na 1 m potrubí 
∆pz Tlaková ztráta 
∆x Rozdíl měrných vlhkostí 
A Plocha 
A Půdorysná vzdálenost mezi vyústkami 
d Průměr potrubí 
E Stav vnitřního mikroklimatu 
FM Frekvenční měnič 
H Světlá výška místnosti 
H1 Vzdálenost mezi přívodní vyústkou a pobytovou zónou 
hn Entaltpie n-tého stavu vzduchu 
I Stav vnitřního mikroklimatu 
Mw Množství odpařené vody 
mwo Množství odpařené vody 
P Stav přiváděného vzduchu 
P0 Stav přiváděného vzduchu bez odvodu nadbytečného tepla 
R Stav vzduchu po výstupu z deskového výměníku 
R1 Stav vzduchu po ochlazení na deskovém výměníku 
R2 Stav vzduchu po předehřátí na deskovém výměníku 
S Stav směsi dvou stavů vzduchu 
s Vzdálenost mezi kulisami tlumiče hluku 
S Servopohon 
T Stav vzduchu po ochlazení na výparníku tepelného čerpadla 
U Součinitel prostupu tepla 
V0 Rychlost vzduchu vystupujícího z vyústky 
vh1 Rychlost vzduchu na hranici pobytové zóny 
VZT Vzduchotechnika 






1. Půdorys 1NP (M 1:50) 
2. Řezy 1NP (M 1:50) 
3. Půdorys 2NP (M 1:50) 
4. Řezy 2NP (M 1:50) 
 
